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Abstract of EP0415081 

A circuit for the pulsed control of a load in a 
vehicle exhibits an N-channel enhancennent 
MOSFET (MF) which, in its conducting state, 
supplies the load (L) to be pulsed with the 
positive potential of a battery. The other terminal 
of the load is connected to earth. The MOSFET is 
pulsed by a switching device (SE). The switching 
device alternately applies one of two potentials to 
the gate (G) of the MOSFET. One potential is the 
battery potential. The other potential is one which 
is picked up at the junction (V) between a diode 
(D) and a capacitor (C). The diode and the 
capacitor are connected between the battery 
terminal and the source (S) of the MOSFET. The 
capacitor acts as pumping capacitor in a pumping 
circuit which is used for raising the gate potential 
to a higher potential than the battery potential 
when the MOSFET is conducting. The switching 
device has a dual function in such a drive circuit 
This is because it acts at the same time as a 
switching device for pulsing the MOSFET and as 
switching device in a pumping circuit. 
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© Ansteuerschaltung fUr eine getaktete Last fn einem Falirzeug. 



© Eine Schaltung zum getakteten Ansteuern einer 
Last in einem Fahrzeug weist einen N-Kanal- 
Enhancement-MOSFET (IVIF) auf, der die zu takten- 
de Last (L) In seinem Durchlafizustand mit dem 
posttiven Potential einer Batterle versorgt. Der ande- 
re Anschlu/} der l_ast 1st auf Masse gelegt. Der 
IVIOSFET wlrd von einer Schaltelnrichtung (SE) get- 
aktet Die Schalteinrlciitung gibt abwecliseind eines 
von zwei Potentlalen auf das Gate (G) des MOSFET. 
Das eine Potential 1st das Batteriepotenfial. Das an- 
dere Potential ist eines, das am Verbindungspunkt 
(V) zwisclien eIner Diode (D) und einem Kondensa- 
tor (C) abgegriffen wlrd. Die Diode und der Konden- 
sator sind zwisclien den Batterieanschlufi und die 
Source (S) des iy/IOSFET gesclialtet Der Kondensa- 
tor wirkt als Pumpkondensator innerhaib einer Pump- 
schaltung, die dazu dient; bei durchgeschaltetem 
I^OSFET das Gatepotentlal aiif einen hQheren Wert 
zu heben, als er dem Batteriepotentiai entspricht. 

Bei einer solchen Ansteuerschaltung hat die 
Schalteinrichfung Doppelfunktion. Sle wirkt nSmiich 
zugieich als Schalteinrichfung zum Takten des IVIOS- 
FET wie auch als Schalteinrichfung innerhaib einer 
Pumpenschaltung. 
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ANSTEUERSCHALTUNG f=OR EINE GETAKTETE LAST IN EINEM FAHRZEUQ 



Die Erflndung betrifft eine Ansteuerschaltung 
fOr etne getaktete Last in einem Fahrzeug. Wenn 
es sich bei der Last um einen Steller handelt, 
erfolgt das Takten mrt relativ niedriger Frequenz, z. 
B. mit etwa 70 Hz bel einem Leerlaufsteller oder 
etv/a 140 Hz bei einem Abgasrtickfuhrsteller oder 
einem Drosselklappenstetler. Handelt es sIch bei 
der Last um einen Transfbrmator, z. B. um einen 
solchen zum Erzeugen einer Hochspannung fUr 
eine Ruflverbrennungseinrichtung. wird typischer- 
welse mit einigen 10 kHz getaktet. 



Stand der Tecfinik 

Problematisch belm Ansteuem einer getakteten 
L^t in einem Fahrzeug ist. dai3 dort iiblichenVeise 
die Last einseitig direkt mit Masse verbunden wird, 
die ihrerseits an den negativen Anschlufl einer Bat- 
terie gesclialtet ist. Der Sclialter zum Takten der 
lasX muB sich somit zwischen dieser und dem 
positiven Anschlu/3 der Batterie befinden. Zum 
Schatten werden vorzugsweise IVIOSFETs venfl^en- 
det. Bei den genannten Potentialverhaltnissen mQB- 
te ein P-Kanal-(VIOSFET verwendet werden. Derarti- 
ge MOSFETs sind jedoch relativ teuer und in den 
ubiichen Ausfuhrungsformen nicht dazu in der 
Lxige, die auftretenden Strome zu schalten. 

Die in der Praxis verwendeten Ansteuerschal- 
tungen fUr getaktete Lasten in einem Fahrzeug 
wejsen daher einen N-Kanal-MOSFET als Schalter 
auf, und zwar grundsatzlich einen solchen vom 
Enhancement-Typ, da es dann auf einfache Welse 
moglich ist. ein Abschalten dadurch vorzunehmen. 
daB der Potentialunterschied zwischen Gate und 
Source Im wesentJichen aufgehoben wird. 

Wird ein N-Kanal-Enhancement-IVIOSFET als 
Schalter eingesetzt, mu0 dieser zwischen der Last 
und dem negativen Anschlufl der Batterie liegen. 
Die Last kann also nicht mehr direkt mit Fahrzeug- 
masse verbunden werden. Dies bedeutet, da/3 aile 
getakteten Lasten mit zwel gesonderten Leltungen 
angeschlossen werden mUssen, namlich mit der 
Qblichen Zufuhrleitung fur das positive Potential 
und darOber hinaus mit einer Leitung vom Steuer* 
gerSt. das den schaltenden MOSFET enthalt. 

Um auch getaktete Lasten In ubiicher Welse 
einseitig direkt mit Fahrzeugmasse verbinden zu 
kdnnen, werden auch spezielle Ansteuerschaltun- 
gen mit gesonderter Pumpenschaitung zum An- 
steuem des N-ICanal-Ehhancement-MOSFET ver- 
wendet Diese erzeugen ein Potential, das um miin- 
destens die Gate-Source-Schwellenspannung Gber 
dem positiven Batteriepotential liegt Dadurch kann 
der MOSFET nach seinem Durchschalten in ge- 



schlossenem Zustand gehalten werden, da sein 
Gatepotential dauemd Dber dem Sourcepotential 
liegt. das bei durchgeschaltetem Transistor Im we- 
sentlichen dem Drainpotential und damit dem Po- 

5 tential des positiven Batterieanschlusses entspricht. 
Es besteht seit langem der Wunsch, uber eine 
Ansteuerschaltung fOr eine getaktete Last In einem 
Fahrzeug zu verfQgen, in der ein N-Kanal- 
Enhancement-MOSFET als Schalter auch dann 

70 verwendet werden kann, wenn die Last einseitig mit 
Masse verbunden Ist, aber trotzdem keine zusatzli- 
che Pumpenschaitung erforderllch ist 



75 Darstellung der Erfindung 

Die erfindungsgemaiSe Ansteuerschaltung Ist 
so aufgebaut. dafi die Schalteinrichtung zum Schat- 
ten des MOSFET. also zum getakteten Ansteuem 

20 der Last zugleich Teil einer Pumpenschaitung ist 
Dies wird dadurch erreicht daB die Source des 
MOSFET uber eine Diode und einen Kondensator 
mit dem positiven AnschluO der Spannungsversor- 
gung (Batterie) verbunden 1st und die Schalteinrlch- 

25 tung so mit dem Verbindungspunkt zwischen Diode 
und Kondensator und so mit einem MasseanschluB 
und dem Gate des MOSFET verbunden ist. da0 sie 
abwechseind das Potential des Masseanschlusses 
. bzw. das Potential des Verbindungspunktes auf das 

30 Gate legt 

Durch diese Beschaltung ist dafUr gesorgt. dai3 
sich immer dann, wenn die Schalteinrichtung den 
MOSFET abschaltet am Kondensator eine Span- 
nung aufbaut, die belm Wiedereinschalten des 

35 MOSFET zwischen Source und Gate gelegt wird. 
Die einzige Schalteinrichtung sorgt also fur das 
getaktete Schalten des MOSFET und fur das get- 
aktete Laden des Kondensators. 

Die Schartelnrichtung kann zwischen den ge- 

40 nannten Verbindungspunkt und das Gate geschal- 
tet sein. wober das Gabe Uber einen Widerstand 
mit der Source verbunden Ist Es ist unmittelbar 
erkennbar, dafi dann das Potential vom Verbin- 
dungspunkt am Gate liegt. wenn die Schalteinrich- 

45 tung geschlossen Ist Ist sie gecJffnet wird das 
Gatepotential Ober den Widerstand auf Sourcepo- 
tential gezogen. welches uber die Last auf Masse 
liegt Bei dieser Beschaltung ist die Schalteinrich- 
tung vorzugsweise durch einen pnp-Transistor ge- 

50 bildet. der Qber einen npn-Transistor angesteuert 
wird. 

Nur mit einem einzigen Transistor In der 
Schalteinrichturig, na milch einem npn-Transistor, 
kommt man aus, wenn die Ansteuer schaltung so 
ausgebildet wird, dafi die Schalteinrichtung direkt 
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gegen Massepotential schalten kann. In diesenn 
Fall weist die Ansteuerschaltung zwei WiderstSnde 
zwischen dem genannten Verblndungspunkl und 
dem Gate des MOSFET auf und die Schalteinrich- 
tung liegt zwischen dem MasseanschluS und dem 
Verbindungspunkt der Widerstande. 



Zelchnung 

Rg. 1 Schaltbild einer Ansteuerschaltung zum 
getakteten Ansteuem einer einseltig rtiit Masse 
verbundenen Last mit Hilfe eines N-Kanal- 
Enhancement-MOSFET; 

Rg. 2a - c zeitkorrelierte Diagramme fOr etn 
Schaltersignal. ein Sourcesignal bzw. ein Gatesi- 
gnal; 

Rg. 3 detallllertes Schaitbild fUr die Ansteuer- 
schaltung gemafl Rg. 1; 

Rg. 4 Schaltbild fUr eine Ansteuerschaltung mit 
der Funktioh der Schaltung gemafl Rg. 1; je- 
doch mit einer Schalteinrichtung, die gegen 
Masse schaltet; 

Rg. 5 zeitkorrelierte Signaldlagramme entspre- 
chend denen von Rg, 2; jedoch f[)r die Schal- 
tung gem. Rg. 4. 

Beschreibung von AusfQhrungsbeispielen 

Die Schaltungen gemSO den Rg. 1, 3 und 4 
verfOgen alie uber einen N-Kanal-Enhancement- 
MOSFET MF, dessen Drain D mit einem Anschlufi 
Batt+ verbunden ist, der das Potential des positi- 
ven Batterieanschlusses fUhrt. Zwischen der Sour- 
ce S des MOSFET und Masse liegt eine zu takten- 
de I^t L. immer dann, wenn die Spannung zwi- 
schen dem Gate G und der Source S des MOS- 
FET MF grSfler ist als eine Schwellenspannung, 
schaltet der MOSFET durch. wodurch die Last zwi- 
schen Masse und dem positiven Batterlepotential 
liegt. Der dann flle/3ende Strom wird so lange auf- 
rechterhalten, wie die Gate-Sou rce-Spannung Uber 
der genannten Schwelfenspannung liegt 

Sobald der MOSFET durchgeschaltef hat, tiegt 
seine Source im wesentlichen auf dem positiven 
Batteriepotentiat. Das Gafepotentlal muB, wie vor- 
stehend eriautert. um mindestens eine Schwellen- 
spannung Uber dem Sourcepotential liegen. Die 
Potentialerhohung ausgehend vom positiven Batte- 
riepotential erfolgt mit Hilfe einer Pumpenschal- 
tung. Diese verfugt uber eine Diode D, einen Kon- 
densator C und eine Schalteinrichtung SE. die zu- 
glek:h fUr das getaktete Schalten des MOSFET MF 
sorgt. Die Diode D und der Kondensator C Hegen 
zwischen dem Anschiufl Batt + und der Source des 
MOSFET MF. Die Schalteinrichtung SE wirkt zwi- 
schen dem Verbindungspunkt V zwischen Diode D' 
und Kondensator C und dem Gate des MOSFET 



MR 

Bei der Ausfuhrungsform gemafl Rg. 1 ist die 
Schalteinrichtung SE direkt zwischen den Verbin- 
dungspunkt V und das Gate G geschaltet. Sle 

5 offnet und schlieflt im Takt eines Signals, das ihr 
Uber einen Taktslgnaranschlufl TSA zugefUhrt wird. 
Der zeitliche Veriauf dieses Taktsignals ist in Fig. 
2a dargestellL Die Schaltung verfugt weiterhin Uber 
einen PUIIdown-Wlderstand PDW zwischen Gate Q 

10 und Source S. 

Sobald die Schalteinrichtung SE offnet, wird 
das Potential am Gate Q Uber den Pulldown-Wider- 
stand PDW auf das Potential der Source S gezo- 
gen. Dann sperrt der MOSFET MF. Das Sourcepo- 

IS tentiai fallt dann vom positiven Batteriepotentlai we- 
gen der Masseverbindung Qber die Last L auf 
Massepotential. Dadurch liegt der Kondensator 0 
zwischen Masse und dem positiven Batteriepotentl- 
ai, so da/5 er sich Uber die Diode D einerseits und 

20 die Last L andererselts auf die Batterspannung 
Ueatt auflSdt. 

Wird nun die Schalteinrichtung SE durch ein 
entsprechendes Signal am Taktsignalanschlufl TSA 
wieder geschlossen, gelangt positives Potential an 

25 das Gate, so dafl der MOSFET MF durchiassend 
wird, da an Source zunachst noch Massepotential 
liegt. Sobald der MOSFET jedoch durchgeschaltet 
hat springt das Sourcepotential auf das Batteriepo- 
teritial, also auf die Spannung Ueatt gegenUber 

30 Masse, wie dies in Rg. 2b dargestellt ist. IDer 
sourceseitige Anschiufl des Kondensators 0 springt 
damit ebenfalls auf positives Batteriepotentlai, was 
zur Folge hat, dafl am Verbindungspunkt V das 
Potential auf doppeltes positives Batteriepotentlai, 

35 also auf die Spannung 2 x Usait gegenuber Masse, 
steigt Diese Spannung tiegt Uber die Schalteinrich- 
tung SE direkt am Gate G. Die Gate-Source-Span- 
nung Ist damit 2 x Ueatt * ^Batt ^so Uaatt- Oer 
MOSFET bleibt daher geoffnet 

40 Wegen der Diode D kann sich der Kondensator 

C nicht in Richtung Batterie entladen, jedoch ent- 
ladt er sich langsam Qber 'den Pulldown- Wider- 
stand PDW. Die Spannung am Gate sinkt daher 
langsam ab, wie dies in Rg. 2c dargestellt ist Die 

45 Differenz zwischen den In den Rg. 2c und 2b 
dargestellten Spannungen ist die Gate-Source- 
Spannung. Diese sinkt langsam in Richtung Null 
ab, WUrde die Schalteinrichtung SE ausreichend 
lang in geschlossenem Zustand gehalten. wUrde 

60 die Gate-Source-Spannung bis unter die oben ge- 
nannte Schwellenspannung fUr das Durchschalten 
des MOSFET MF fallen. Dies hMtte zur Folge. dafl 
die Frequenz zum Takten der Last L nIcht allein 
durch die Frequenz des Taktsignales bestimmt 

55 ware, wie es am Taktsignalanschlufl TSA angelegt 
wird, sondem die Entiadezeitkonstante des aus 
dem Kondensator 0 und aus dem Pulldown- Wider- 
stand PDW gebildeten RO-Glledes wQrde die Takt- 
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frequenz mit beeinflussen. Urn dies zu vermeiden, 
wird das RC'Glied zweckmaBrgerweise so dimen- 
sioniert, da/3 die Gate-Source-Spannung noch uber 
der genannten Schwellenspannung liegt. wenn die 
Schalteinrichtung SE wieder offnet und damit der 
geschilderte Ablaut von neuem beginnt 

Rg. 3 stellt ein konkretes AusfQhrungsbeispiel 
der Schaltung von Rg. 1 m'rt Typbezeichnung und 
Dimensionierungsangaben fUr Bauteile dar. Die 
Schalteiniiohtung SE weist einen pnp-Transistor 
auf, der potentialfrei Ober einen npn-Transistor mit 
dem Taktsignal vom TaktsignalanschluB TSA ver- 
sorgt wird. Parallel zum Pulldown-Widerstand PDW 
tiegt eine Zenerdiode, die dafOr sorgt. dad die 
Qate^Source-Spannung am MOSFET MF einen 
vorgegebenen Hochstwert nicht Uberschreitet. Pa- 
rallel zur l_ast L llegt eine Freilaufdiode FLD, die 
dafur sorgt, daB eine durch induktive Anteile der 
Last L hervorgerufene Spannung beim Abschalten 
der Last nicht den MOSFET MF zerstoren kann. 

Rg. 4 stellt eine andere AusfOhrungsfonm dar. 
bei der eine Schalteinrichtung SE in Doppelfunktion 
fur das Schaiten elnes Kondensators In einer 
Pumpschaltung und auflerdem fQr das Schaiten 
elnes MOSFET MF sorgt Bei der Schaltung ge- 
mSfl Rg. 4 liegen zwischen dem Verblndungspunkt 
V und dem Gate G des MOSFET MF ein erster 
Widerstand W1 und ein zweiter Widerstand W2. 
.Die Schalteinrichtung SE liegt zwischen einem 
MasseanschiuO MA und dem Verbindungspunkt 
der Widerstande W1 . W2. 

Sobald die Schalteinrichtung SE schlleBt. liegt 
das Potential vom Masseanschlud. also im wesent- 
lichen Massepdtential, uber den zweiten Wider- 
stand W2 am Gate G, so 6aB der MOSFET MF 
sofort sperrt Dadurch fallen das Potential an der 
So9urce und damit auch am sourceseitigen Ende 
des Kondensators C auf MassepotentiaL Der Ver- 
bindungspunkt V bleibt jedoch aufgrund der Diode 
D auf positivem Batteriepotential. 

Offnet die Schalteinrichtung SE wieder. wird 
das Gatepotential nicht welter auf das Potential des 
Masseanschlusses MA gezogen. sondem das Gate 
erhSIt das Potential des Verblndungspunktes V. 
also in etwa die doppelte Batteriespannung gegen- 
uber Masse. 

Diese Spannung fa I It jedoch wiederum lang- 
sam ab. wie in Rg. 5c dargesteitt Dieses Abfallen 
1st jedoch langsamer als bei der Schaltung gemS0 
Rg. 1 , da sich der Kondensator nur Ober Leckstr5- 
me des npn-Transistors und Ober Innenwiderstande 
des MOSFET und ggf. einer zu Source und Gate 
parallelen Zenerdiode entladt, aber nicht auch Ober 
einen Pulldown-Widerstand. da letzterer bei der 
Schaltung gema0 Rg. 4 fehlt. Es sei noch darauf 
hingewiesen, <iaB in Rg. 5b der zeitliche Verlauf 
der Sourcespannung dargesteitt ist. 

Die Schaltung gemSiS Rg. 4 hat gegenUber der 



von Rg. 1 den Vorteil, daB wegen des Schattens 
nach Masse in der Schalteinrichtung SE ein einzel- 
ner npn-Transistor verwendet werden kann, der un- 
mittelbar durch das Taktsignal angesteuert wird. 

5 Der zusatzllche pnp-Transistor kann also entfallen. 
Der weitere Vorteil Ist deijenige der vorstehend 
genannten IMngeren Entladezeit des Kondensators. 
Dadurch kann ein kleinerer Kondensator verwendet 
werden, um eine vorgegebene Entladezeit dennoch 

70 nicht zu unterschrelten. 

Vorstehend wurde davon ausgegangen, da/3 die 
Spannungsversorgung der Schaltung durch eine 
Batterie erfolgt Es kann jedoch Jede beliebige 
Spannungsversorgung eingesetzt. werden, Insbe- 

75 sondere kann die Spannung von einer Lichtmaschi- 
ne mit Spannungsregler abgegriffen werden.. 

Das Potential am Masseanschlufi mu/J nicht 
notwendigerweise genau dem Potential des negati- 
ven Batterieanschlusses entsprechen. Durch ir- 

20 gendwelche Verlustwiderstande kann dieses Poten- 
tial etwas h5her llegen als das genannte Potential 
des negativen Anschlusses. Dies hat auf die Funk- 
tion der Schaltung keinen EinfluB. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaC Fig. 1 konnte 

25 der Pulldown-Widerstand PDW statt an Source 
auch an einen Potentlalanschlufi gelegt sein. der 
ein Potential fOhrt, das niedriger ist als die zum 
Leiten des MOSFET erforderliche Gate-Source- 
Spannung. 

30 Die Schalteinrichtung kann in alien Fallen auch 

durch einen FET gebildet seln. 
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AnsprUche 



1. Schaltung zum getakteten Ansteuem einer Last 
In einem Fahrzeug, mit 

- einem N-Kanal-Enhancement-MOSFET (MF) zum 
Schaiten der elnseitig mit Masse verbundenen Last 

4o (L), dessen Drain (D) mit dem positiven AnschluB 
einer Spannungsversorgung und dessen Source (S) 
mit der Last verbunden Ist, und 

- einer Schalteinrichtung (SE) zum Schaiten des 
MOSFET; 

4S dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Source des MOSFET Ober eine Diode (D) und 
einen Kondensator (C) mit dem positiven AnschluB 
der Spsmnungsversorgung verbunden ist« und 

- die Schalteinrichtung so mit dem Verbindungs- 
50 punkt (V) zwischen Diode und Kondensator und so 

mit einem MasseanschluB (MA) und dem Gate (G) 
des MOSFET verbunden ist. daB sie abwechselrKi 
das Potential des Masseanschlusses bzw. das Po- 
tential des Verblndungspunktes auf das Gate legt 
55 2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schalteinrichtung (SE) zwischen 
den Verbindungspunkt (V) und das Gate (G) ge- 
schaltet ist und das Gate uber einen Widerstand 
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(PDW) mii einein PotentialanschiuC verbunden ist, 
dessen Potential niedriger ist als die zum Leiten 
des MOSFET erforderliche Gate-Source-Spannung. 

3. Schaltung nacln Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gate (G) Qber den Widerstand 5 
(PDW) mit der Source (S) verbunden ist 

4. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 6aB die Schalteinrichtung (SE) einen 
npn-Translstor oder einen FET aufweist, der uber 
einen pnp-Transistor angesteuert wlrd. to 

5. Schaltung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Gate (G ) Qber einen ersten 
Widerstand (W1 ) und einen zwelten Widerstand 
(W2) nnit dem Verblndunspunkt (V) verbunden Ist 

und die Schalteinrichtung (SE) zwischen denr> Mas- 15 
seanschlua (MA) und dem Verbindungspunkt zwi- 
schen den Widerstanden (W1 , W2) liegt. 

6. Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schalteinrichtung (SE) einen 
npn-Transistor aufweist. 20 
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